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RESUMEN. - El glaciar rocoso de las Argualas es activo en la actualidad 
y fluye a una velocidad media axial en superficie de 22.3 cm/año. El flujo se 
ha determinado median te las técnicas de auscultación topográfica realizadas 
entre los años 1991 y 1994. Esta técnica ha permitido complementar el 
análisis geomorfológico, profundizado en el estudio de la dinámica superficial 
del glaciar. 
ABSTRACT.-At present the Argualas rock glacier is active and it flows to 
a surface axial mean velocity of 22,3 cm/year. The flow velocities have been 
determinated by surveying techniques made between 1991 and 1994. This 
technic complements the geomorphological observations and deepens in the 
knov\/ledge of the glacier surface dynamics. 
Key-words: Rock glaciers, glacial and periglacial procceses; surveying 
control, Pyrenees. 
1 . In t roducción 
El glaciar rocoso de las Argualas, situado en el macizo del mismo 
nombre, en la alta montaña del valle de Tena (Pirineo aragonés), ha sido 
objeto de estudios de detalle desde el año 1 988. Estos se han centrado en 
su geomorfología y en el análisis superficial de clastos, con el objetivo de 
caracterizarlo y conocer su dinamismo y cronología (Martínez de Pisón y 
Arenil las, 1 989; Serrano y Rubio, 1 989). Serrano y Rubio (1 989) apuntan 
la hipótesis de un glaciar rocoso activo con caracteres de forma parcial-
mente heredada, por lo que se hizo necesario un estudio de detalle que 
permitiera confirmar con precisión su dinámica actual. Para ello se han 
iniciado trabajos fotogramétricos, de auscultación topográfica y sondeos 
geoeiéctricos. Todos los trabajos tienen por objetivo establecer de forma 
precisa sus características geomorfológicas, conociendo el t ipo de glaciar 
rocoso, su evolución y dinámica actual. 
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Tabla 1 . Glaciar rocoso de las Argualas. 
LOCALIZACION 







VELOCIDAD media axial 
TIPO DE ALIMENTACIÓN 









. 400 nn. 
Máxima: 2.700 m. 
Mínima: 2.590 m. 
Cumbres:3.032 m. 
Noroeste 
2 5 ° 
22,3 cm/año 
Aludes de piedra y 
nieve 
En el verano de 1991 se instaló la malla de puntos para el control 
topográfico, realizándose controles en sucesivas campañas los años 1 993 
y 1 994. En la actualidad se cuenta con un mapa topográfico escala 1/5.000 
del circo donde se sitúa el glaciar, así como de sondeos geoeléctricos 
cuyos resultados están en fase de elaboración. 
El glaciar rocoso se ubica en el circo Noroeste de Argualas, entre las 
cumbres de Algas (3.03^0 m.) y Garmo Negro (3.072 m.), a 2.590-2.730 
m. de al t i tud. Constituye una masa caótica de clastos heterométricos en 
forma de lengua curvada al N.W. que engloba surcos longitudinales y 
arcos y surcos transversales. El frente está consti tuido por un talud de 20-
25 m. y 42° de pendiente en el que afloran los materiales menos groseros. 
Se pueden diferenciar tres sectores: 
— de al imentación, con acumulación de clastos por gravedad y aludes 
de nieve y roca que fosil izan los heleros de cabecera y son 
redistribuidos en un primer momento por procesos periglaciares 
plenamente activos. 
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— medio, glaciar cubierto en el que dominan los f lujos longitudinales 
y se ha observado la presencia de un núcleo de hi^lo sobre el que 
reposa la masa de clastos. 
— inferior, glaciar rocoso s.s., donde se acumulan los materiales con 
dominio de formas de flujo transversal (Serrano y Rubio, 1 989). 
2 . Metodo log ía 
Establecidas las características morfológicas mediante la cartografía y 
el estudio de los materiales superficiales y su disposición, se podía afirmar 
que existía un dinamismo actual a partir de la observación de la al imen-
tación actual, la frescura e inestabilidad de las formas superficiales, la 
posición y morfología del frente y la ausencia de liqúenes. Para confirmar 
y cuantif icar el movimiento del glaciar rocoso se ha empleado la técnica 
de auscultación topográfica (San José et al. 1 992). El control topográfico 
es una técnica utilizada habitualmente en el estudio de los glaciares 
rocosos y ha sido aplicada anteriormente en otros aparatos en Los Alpes, 
Andes, Rocosas, etc.(Haeberli, 1 985; Giardino et al., 1 987) con resultados 
posit ivos. 
En el glaciar rocoso de las Argualas se ha establecido un sistema de 
señalización sobre la superficie del glaciar, de carácter permanente y 
solidario, que permite un seguimiento continuado desde tres estaciones 
externas al mismo, permanentes y estables. Este consta de catorce 
varillas de 1,80 y 0,80 cm. de longitud con punta de tungsteno y cabezal 
para soporte del reflector, que forman una malla sobre su superficie. 
Además, se han colocado dos clavos en un bloque de siete metros de eje 
mayor localizado sobre la superficie del glaciar, lo que completa los 
dieciseis puntos de control. 
Para el control topográfico se han instalado fuera del glaciar tres 
referencias y tres estaciones. Las estaciones se ubican en la arista N.W. 
del Garmo Negro, cuya situación geométrica no es la más apropiada, pero 
la topografía del entorno del glaciar impide otros estacionamientos 
teóricamente más idóneos. Con este equipamiento y la observación 
continuada empleando una estación total Wild TC 2.000, se pretende 
alcanzar precisiones de 1-2 óms. en la distancia y de 5 a 10 segundos 
centesimales en los ángulos. Todo ello impide trabajar con precisiones 
mayores a los 5 cm., por lo que el margen de error lo si tuamos en los 5 cm./ 
año. Las medidas anuales que se encuentren en estos márgenes de error 
son desestimadas en el control total del movimiento, si bien se registran 
para su control acumulado en una serie mayor de observaciones. 
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3 . Resultados 
En la actualidad se cuenta con los datos obtenidos en la campaña de 
1 993, en los que se detectó el movimiento del glaciar rocoso entre los años 
1991-1993 (tabla 2), y en la de 1994, con resultados de movimientos 
anuales. En el cuadro adjunto se pueden observar unas velocidades y 
direcciones de flujo constantes para ambas campañas de control , lo que 
permite afirmar que los resultados son homogéneos. El análisis de los 
datos de tres años debe considerarse provisional, yes necesario continuar 
el control sobre el glaciar rocoso para obtener datos más rigurosos, si bien 
permite ya observar hechos signif icativos. 
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4 , 8 * 
1 4 
2 2 , 8 
3 2 , 1 
5 1 
2 1 , 3 
1 5 
6 ,6 
2 3 , 5 
2 7 , 3 
3 1 
3 1 , 1 6 
3 0 , 0 1 
2 4 , 3 3 
3 , 6 * 
* La precisión topográfica alcanzada es de 5 cm., por lo que las velocidades inferiores son 
desestimadas. Se incluyen por su validez cuando se obtengan series más largas de datos. 
Un movimiento superficial diferenciado en sectores (tabla 3). La zona 
más dinámica es el eje central inferior (31,5 cm/año), donde se 
produce la mayor acumulación de materiales, seguido de el sector 
axial medio (29,5 cm/año) y axial superior (23,8 cm/año). Es pues, en 
el eje del glaciar donde se concentra su dinámica de f lujo en la 
actual idad. 
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i n c r e m e n t o de la ve l oc i dad a m e d i d a q u e nos a l e j a m o s de los 
sec to res de a l i m e n t a c i ó n . Una o b s e r v a c i ó n por sec to res a l t i t u d i na les 
p e r m i t e obse rva r q u e la ve l oc i dad med ia super f i c i a l en el sec to r m á s 
a l to es de 1 4 ,5 c m / a ñ o , el m e d i o 1 6 ,62 c m / a ñ o y el f r o n t a l 2 6 , 8 3 c m / 
a ñ o . Este m i s m o hecho se obse rva t a n t o en el sec to r ax ia l c o m o en 
los la tera les del g lac iar . 



































La ve loc i dad m á x i m a se reg is t ra en los sec to res f r o n t a l e s , c o n 
a v a n c e s del o r d e n 3 0 c m / a ñ o . La var i l la n ° 1 O se d e s e s t i m a de es te 
cá l cu lo por es tar s i t uada en el f r e n t e del g lac ia r , d o n d e a la i n e s t a -
b i l i dad del f l u j o hay q u e s u m a r la g r a v i t a c i o n a l y la de r i vada d e 
pos ib l es go lpes de c l as tos , a u n q u e es te hecho no se ha o b s e r v a d o 
en la c a m p a ñ a del 9 4 . 
Los m á r g e n e s son los sec to res m e n o s a c t i v o s , si b i en c o n s e r v a n el 
i n c r e m e n t o de ve l oc i dad con la d i s t a n c i a . La apó f i s i s de l m a r g e n 
s e p t e n t r i o n a l reg is t ra u n m o v i m i e n t o m u y l i m i t a d o , q u e se i n c l u y e 
en los m á r g e n e s de er ror , pero p e r m i t e d e n o t a r u n a t e n u a m i e n t o 
rec ien te de su d i n á m i c a , d a d o q u e las f o r m a s se c o n s e r v a n f r e s c a s . 
La d i fe renc ia en t re las var i l las 2 y 3 y la d i r ecc ión de l f l u j o de la ú l t i m a 
c o n f i r m a n es ta o b s e r v a c i ó n . 
1 0 7 
(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 3.0 España (by-nc)
http://pirineos.revistas.csic.es
PIRINEOS 145-146 
Fig. 1. Mapa de distr ibudón de velocidades de flujo sobre el glaciar rocoso de Las Argualas, 
con localización de las varillas de control. 
— El flujo del g laclar en estos tres años puede considerarse unidireccional 
hacia el N.W. con apertura en el borde occidental también hacia el 
oeste. Esto permite deducir una dinámica dirigida por una al imenta-
ción de las paredes centrales del circo, procedentes del Pico Garmo 
Negro y del collado. Esta alimentación es, pues, diferencial entre los 
sectores centrales, más enérgicos, y los occidentales, menos inten-
sos y dominados por los procesos gravitacionales (conos y taludes 
de derrubios). 
— Las observaciones geomorfológicas y la auscultación realizadas 
sobre el glaciar rocoso denotan la existencia de plena actividad, si 
bien es posible observar cambios dinámicos recientes, con sectores 
en los que su dinámica está atenuada y un eje central muy móvi l . El 
glaciar presenta un avance actual en su frente, sin denotar una 
ralentización en este sector, donde se acumula la mayor cantidad de 
Glastos, como es característico en los glaciares rocosos estudiados 
por otros autores. Este hecho concuerda con las orientaciones de los 
clastos, en los que se refleja una activa orientación preferente en los 
sectores frontales frente a la apófisis, donde muestra una orienta-
ción desigual. 
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Fig. 2. Direcciones de flujo dominantes en la superficie del glaciar rocoso de las Argualas. 
El c o n j u n t o de t é c n i c a s ap l i cadas ha p e r m i t i d o real izar la p r ime ra 
c o m p r o b a c i ó n prec isa de m o v i m i e n t o sob re los g lac ia res r ocosos y, 
por t a n t o , de la p resenc ia de g lac ia res rocosos ac t i vos en Los 
P i r ineos . Se c o n s t a t a , de es te m o d o , y una vez m á s , la ex i s tenc ia de 
e n é r g i c o s p rocesos per ig lac ia res en la a l ta m o n t a ñ a p i rena ica por 
e n c i m a de los 2 . 6 0 0 m. 
4 . C o n c l u s i o n e s 
De los e s t u d i o s rea l i zados hasta la a c t u a l i d a d só lo se p u e d e o b t e n e r 
una c o n c l u s i ó n de f i n i t i va : El g lac ia r rocoso de las A r g u a l a s es u n g lac ia r 
rocoso ac t i vo , con una ve l oc i dad med ia super f i c i a l de 2 2 , 3 c m / a ñ o y u n 
f l u j o ca rac te r í s t i co de los g lac ia res rocosos , con un sec to r cen t ra l y f r o n t a l 
m á s ac t i vo , y los m á r g e n e s m á s l en tos . 
El m é t o d o de t r aba jo u t i l i zado para el aná l i s i s y c o n t r o l supe r f i c i a l de l 
g lac ia r rocoso de las A r g u a l a s , ya ap l i cado por o t r o s i n v e s t i g a d o r e s en 
a p a r a t o s de d i f e ren tes lugares de l m u n d o , se m u e s t r a vá l i do una vez 
c o n t r a s t a d o por las o b s e r v a c i o n e s c o n t i n u a d a s , d a d o s los r e s u l t a d o s 
h o m o g é n e o s . La c o n t i n u i d a d de las o b s e r v a c i o n e s nos p e r m i t i r á o b t e n e r 
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resultados útiles para el conocimiento de la dinámica y evolución en 
detalle del glaciar rocoso de las Argualas. 
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